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      Abstract 
System production of small scale flare fabrication has been developed. 
System consist of  three main apparatus ie. ball mill, compactor, and 
dryer oven. Products of flare have good quality on high performance of 
burning, long live of storage, and water resistant. Test particle after 
burning on BATAN laboratory shows that particles diameter range is 1.1 
– 5.7 micron. This is the best spectrum of ultra giant nuclei to modifying 
warm cloud to enhance precipitation. The user of the flare production 
from this small scale fabrication is UPT Hujan Buatan BPPT, which will 
use for cloud seeding operasional base on flare device. This effort will 
strengththening the capability UPT Hujan Buatan on the self 
empowerment on cloud seeding device production. 
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1. PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
 
Flare adalah device yang digunakan untuk 
keperluan operasional hujan buatan, sebagai 
pengganti bubuk bahan semai higroskopik untuk 
melakukan modifikasi awan. Dilihat dari sisi 
operasional, penggunaan flare sangat efektif, 
karena jumlah bahan semai berbentuk bubuk 
yang bejumlah 1000 kg, dari sisi banyaknya 
partikel dapat digantikan oleh 1 batang flare 
seberat 1 kg saja. Lebih dari itu, pesawat yang 
telah dilengkapi dengan flare mounting pada 
setiap sayapnya dapat membawa total 24 batang 
flare, masing masing 12 batang pada setiap 
sayapnya. Cloud seeding flare sebenarnya 
merupakan generator yang menghasilkan partikel 
higroskopik dengan teknik pembakaran terkontrol 
yang dibuat dengan teknologi pirotehnik 
(pyrotechnics) (Gambar 1). Penggunaan flare 
dalam operasional Hujan Buatan mencirikan 
sistem operasional hujan buatan yang moderen. 
Di Indonesia, cloud seeding flare pertama kali 
diperkenalkan penggunaannya oleh operator 
modifikasi cuaca dari Amerika yaitu Atmospheric 
Incorporated (AI).  Ketika itu pada bulan Januari 
hingga Juni 1999, AI melaksanakan kontrak  
 
 
 
penambahan air hujan yang turun pada danau 
Towuti dan Matano yang diminta oleh PT. INCO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Cloud seeding lare. Atas : flare 
mounting pada sayap pesawat. Bawah : cloud 
seeding flare sedang dinyalakan. 
 
yang merupakan pemegang konsesi 
penambangan nikel di Sulawesi Selatan. 
Operasional ini bekerjasama dengan BPPT (UPT 
Hujan Buatan). 
Selain merupakan komponen penting pada 
operasional hujan buatan yang moderen, flare 
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juga memiliki nilai ekonomis. Bila UPT Hujan 
Buatan memiliki kemampuan dalam membuat 
sendiri cloud seeding flare maka itu berarti telah 
mamiliki kemandirian dalam penyediaan flare 
higroskopik untuk operasional hujan  buatan di 
Sorowako (Sulawesi Selatan) yang berdurasi 180 
hari dalam setahun. Pada hari yang layak 
dilakukan penyemaian awan, biasanya dihabiskan 
8 – 10  batang flare (atau rata-rata 9 batang flare) 
dan bila hari layak semai berjumlah 70 persen 
dari seluruh hari operasional, itu berarti selama 
musim penyemaian diperlukan  9 x 0.7 x 180 
batang flare, atau sekitar 1100 batang. Pada 
tahun 2008, flare yang dibeli dari perusahaan 
pembuat dari Amerika Serikat harganya adalah 60 
USD  perbatang. Dengan demikian maka dana 
yang diperlukan untuk pengadaan flare adalah 
sebesar  Rp. 660.000.000 rupiah. Dengan 
demikian kemampuan dalam membuat flare 
merupakan kemandirian dalam penyedian flare 
bagi operasional hujan buatan.  
Tulisan ini memberi gambaran upaya-upaya 
yang telah dilakukan oleh UPT Hujan Buatan 
dalam tekadnya mencapai kemandirian dalam 
penyediaaan cloud seeding flare bagi operasional 
hujan buatan, yaitu dengan membangun sistem 
produksi flare skala kecil. Skala kecil yang 
dimaksudkan di sini adalah sistem produksi yang 
pada tahap awal dimaksudkan hanya untuk 
pemakaian sendiri yaitu untuk operasional hujan 
buatan oleh UPT Hujan Buatan BPPT. 
 
1.2. Basis Ilmiah Dibalik Cloud Seeding Flare 
 
Cloud seeding flare dirancang untuk menggiatkan 
proses hujan di dalam awan, sehingga proses 
hujan di dalam awan berlangsung lebih awal, 
lebih lama, dan lebih efektif. Gambar 2. 
memperlihatkan ilustrasi proses hujan di dalam 
awan yang kebanyakan terjadi di daerah tropis, 
yaitu mekanisme proses hujan awan hangat yang 
didominasi oleh proses tumbukan dan 
penggabungan (koalesensi). 
Kunci giatnya mekanisme hujan yang terjadi 
pada awan di daerah tropis adalah proses 
tumbukan dan penggabungan atau singkatnya 
disebut proses koalesensi berupa penyapuan dan 
penggabungan tetes besar dengan banyak tetes 
kecil selama waktu tinggal di dalam awan. Pada 
awan yang sudah dalam fase matang, di dasar 
awan terdapat spektrum tetes besar sebagai 
manifestasi dari presipitat tetes-tetes awan, 
sekitar 2 – 30 mikron. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Ilustrasi proses hujan di dalam awan 
hangat (warm cloud) yang banyak terdapat di 
daerah tropis. Sebelah kiri atas adalah 
perbandingan tipikal tetes hujan dengan partikel 
inti pengembunan, kanan atas dan bawah (kiri 
dan kanan) adalah mekanisme koalesensi 
sesama tetes air di dalam awan (1) 
 
Tetes-tetes air awan ini belum bisa keluar dari 
dasar awan, karena arus naik (updraft) yang 
berasal dari buoyansi awan menahannya dan 
baru bisa keluar setelah ukurannya mencapai 
tetes hujan yang berukuran diameter sekitar 2 – 3 
mm. 
Pada operasi penyemaian awan untuk hujan 
buatan, partikel higroskopik berukuran 0,1 – 100,0 
dengan mean diameter di sekitar 1 – 5 mikron dari 
hasil pembakaran flare dalam jumlah yang sangat 
banyak sekitar 9.6x 1012 (2) dilepaskan di dasar 
awan pada  medan updraft. Begitu dilepaskan  
dan berada di lingkungan udara yang sangat 
jenuh, partikel higroskopik menyerap uap air dan 
ukurannya menjadi bertambah besar dengan 
cepat, mencapai 20-30 mikron dalam hanya 
beberapa menit saja, dan bertindak sebagai 
embrio hujan yang segera mengawali proses 
koalesensi(3), (4). 
 
 
1.3. Konstruksi Cloud Seeding Flare BPPT 
 
Secara umum, cloud seeding flare terlihat 
berbentuk sebagai tabung kertas, dengan 
diameter luar sekitar 56 mm dan diameter dalam 
sekitar 53 mm, dengan panjang sekitar 300 mm. 
Dimensi fisik ini sangat bergantung pada 
spesifikasi mounting flare yang terpasang pada 
pesawat. Mounting flare yang dimiliki oleh BPPT 
adalah buatan Weather Modification Incorporated 
– WMI (USA) sehingga flare yang sesuai adalah 
harus memiliki dimensi tersebut. Pada salah satu 
ujungnya menyembul keluar sepasang kabel 
listrik. Ini adalah kabel untuk pemicu penyalaan 
flare dengan menggunakan DC-12V / 2A (Gambar 
3). 
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Gambar 3. Konstruksi Flare. Atas`: bagian yang 
terlihat langsung (1. Penutup, 2. Tabung Kertas, 
3. Stopper, dan 4. Kabel listrik). Bawah : bagian 
yang tak terlihat di bagian dalam (4. Kabel Listrik, 
5. Campuran bahan semai dan piroteknik, 6. 
Kawat Penyalaan , dan 7. Black Powder 
 
Dibagian dalam terdapat dua jenis campuran, 
yaitu campuran bahan semai dan bahan kimia 
yang terdiri dari potasium perklorat (KClO4), 
Magnesium (Mg), Litium karbonat (Li2CO3), 
Kalsium klorida (CaCl2), dan organik binder. 
Bagian lain berupa black powder yang dibuat dari 
karbon (C), Belerang (S) dan Potasium Nitrat 
(KNO3). Ditengah black powder  dibenamkan 
kawat penyalaan berupa kawat nikelin yang 
dibentuk menjadi spiral 
 
 
1.4.  Tujuan  
 
Tulisan ini memberi gambaran upaya dan kerja 
keras yang telah dilakukan oleh UPT Hujan 
Buatan dalam tekadnya  mencapai kemandirian 
dalam penyediaan  cloud seeding flare bagi 
keperluan operasional hujan buatan yaitu dengan 
mengembangkan kemampuan membangun 
sistem produksi flare skala kecil. Yang 
dimaksudkan dengan skala kecil di sini adalah 
sistem produksi yang pada awalnya hanya untuk 
pemakaian sendiri yaitu untuk operasional hujan 
buatan yang dilaksanakan oleh UPT Hujan 
Buatan. 
 
2. BAHAN DAN METODE 
 
Sebagai upaya membangun sistem produksi 
skala kecil adalah menyiapkan beberapa sarana 
yang diperlukan pada proses produksi yaitu 
sistem pemadatan termasuk cetakan atau 
molding, sistem penghalusan material pirotehnik 
yang berupa ball-mill, serta sistem pengering 
berupa oven yang bisa memuat 20 batang flare  
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Tuntutan yang harus dipenuhi pada produksi 
bahan pirotehnik, termasuk untuk pembuatan flare 
adalah bahan yang berbentuk bubuk halus. 
Bahan yang berbentuk bubuk halus dan padat 
menjamin pembakaran yang terus menerus dan 
tidak mudah mati. Tuntutan ini perlu dipenuhi 
mengingat bahwa flare dinyalakan di dalam awan 
atau pada lingkungan dengan suasana sangat 
lembab. Hal ini diperoleh dengan cara 
menghaluskan dengan alat yang disebut ball-mill, 
dan setelah mendapatkan ukuran yang memadai, 
bahan dicampur dengan binder (perekat), dan di 
mampatkan dan pada akhirnya dikeringkan. 
Binder yang diperlukan untuk ini adalah binder 
organik. Gambar 4 menunjukkan peralatan dasar 
yang harus ada untuk proses pembuatan flare. 
Gambar 4. Peralatan dasar pada sistem fabrikasi 
flare skala kecil. Kiri : peralatan untuk 
memampatkan, kana atas : ball-mill untuk 
menghaluskan material pirotehnik, dan kanan 
bawah : oven untuk mengeringkan. 
 
 
3.1. Penyiapan Tabung Kertas 
 
Untuk keperluan pembuatan flare, tabung kertas 
perlu diperkeras, sehingga secara fisik  menjadi 
lebih kuat dan kedap air (uap air)  serta mampu 
menahan air atau masuknya uap air ke dalam 
tabung. Sifat ini menjaga bahan di dalam tabung 
tetap kering sehingga proses pembakaran bahan 
pirotehnik berlangsung sempurna. 
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Stopper dimasukkan dan dipasangkan pada 
posisi yang telah ditentukan dan kemudian 
direkatkan pada tabung dengan menggunakann 
resin epoksi. Campuran epoksi dibuat agar 
pengeringan berlangsung cukup lama untuk 
memudahkan pengaturan penempatan stopper 
pada posisi yang tepat, dan kemudian dibiarkan 
selama 10 jam hingga resin mengering. Proses 
penyiapan tabung kertas dapat dilanjutkan bila 
resin epoksi sudah kering. Sejumlah parafin yang 
ditempatkan dalam kaleng dicairkan di atas 
kompor pemanas, hingga semua parafin menjadi 
cair. Tabung kertas kemudian di celupkan ke 
dalam parafin cair sehingga semua permukaan 
tabung kertas dilapisi dengan parafin. Tiriskan 
dan keringkan dengan menggunakan oven 
selama 4 jam. Tabung kertas siap diisi dengan 
briket pirotehnik bila parafin telah mengering. 
 
3.2. Penyiapan briket piroteknik dan binder  
 
Bahan pirotehnik yang diperlukan adalah 
KClO4, Mg, dan Li2CO3. Masing masing bahan 
pirotehnik di masukkan dalam ball mill dan diputar 
selama 10 jam. Ini dilakukan untuk masing 
masing bahan, Jadi idealnya diperlukan 4 unit ball 
mill, namun bila terbatas hanya satu atau dua, 
setiap habis dipergunakan untuk satu jenis bahan, 
bola-bola dan tabung ball mill dicuci dengan air 
dan dikeringkan sebelum digunakan untuk bahan 
yang berbeda. Untuk binder,  1 kg sirlak direndam 
dalam 1 lt spirtus, dan dibiarkan 24 jam. Bahan 
higroskopik yang diperlukan adalah CaCl2 yang 
telah dihaluskan.  
Setelah semua bahan pirotehnik menjadi 
halus, buat campuran  dengan komposisi 
(perbandingan berat) 65% KClO4, 5% Mg, 2% 
Li2CO3,  10% CaCl2, dan 18% binder. Campuran 
ditempatkan dalam kantung plastik transparan  
yang sesuai. Campuran diaduk dan setelah 
merata  ditambahkan binder dan diaduk lagi, 
sehingga didapatkan komposisi yang agak 
lembab. Kemudian dimasukkan ke dalam 
molding, dan dimampatkan dengan mesin press. 
Melalui pemampatan ini, spirtus yang berlebih 
akan keluar dan dihasilkan briket seperti pada 
Gambar 5. 
Setiap briket berukuran 500 gr, sehingga 
untuk satu unit flare seberat 1 kg diperlukan 2 
buah briket pirotehnik yang dimasukkan ke dalam 
tabung dan saling bertumpuk secara seri, kedua 
briket ini direkatkan dengan nitrocellulose. Binder 
juga digunakan untuk mengisi celah di antara 
briket dan dinding tabung sehingga briket 
menyatu dengan tabung. Tabung berisi briket 
pirotehnik dimasukkan dalam oven bersuhu 50 
derajat Celcius selama  2 jam 
          Gambar 5. Briket pirotehnik 500 gr. 
 
3.3. Penyiapan Black Powder  
 
Black powder merupakan komponen yang amat 
penting.pada flare. Fungsinya menyulut 
penyalaan briket pirotehnik. Selanjutnya bila briket 
telah menyala,  bahan semai CaCl2 di dalamnya 
terbakar dengan suhu tinggi, sehingga menguap 
dan ketika berada diudara luar yang dingin, bahan 
semai ini mengkristal kembali berbentuk partikel 
halus yang sangat banyak. 
Black powder disiapkan dari tiga bahan kimia, 
yaitu potasium nitrat (KNO3), belerang (S), dan 
karbon (C). Dari hasil uji coba, karbon yang baik 
untuk black powder  dibuat sendiri yaitu 
menggunakan sekam padi yang telah dibakar 
hangus. Keunggulan dibandingkan dengan 
karbon tambang adalah sangat mudah dalam 
proses penghalusannya, hanya sekitar 1 jam. 
Untuk KNO3 dan S, masing masing di masukkan 
dalam ball-mill selama 6-10 jam.  
Bahan yang telah halus ditimbang teliti 
dengan perbandingan 15 : 3 : 2., masing masing 
untuk potasium nitrat, karbon, dan belerang. 
Campuran ketiganya sangat mudah terbakar 
dengan cepat bila bersentuhan dengan sumber 
api, sehingga pengerjaannya perlu dilakukan 
dengan sangat hati-hati. Binder cair di tambahkan 
secukupnya pada campuran ini sehingga menjadi 
lembab. Kemudian dimasukkan dalam molding, 
dan dimampatkan.  
Hasil briket black powder  diperlihatkan pada 
Gambar 6. Setelah dilepaskan dari molding, di 
jemur pada sinar matahari, atau masukkan dalam 
oven dengan suhu 40 derajat Celcius selama 2 
jam. 
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             Gambar 6. Briket black powder 5 lapis. 
 
 
Setelah kering, briket black powder di masukkan 
pada tabung yang telah berisi briket pirotehnik. 
Sejumlah binder cair dituangkan secukupnya 
dicelah antara briket black powder dengan briket 
pirotehnik, dan juga di celah antara dinding 
tabung dengan black powder. Tabung kemudian 
dikeringkan pada sinar matahari selama 2 jam. 
 
 
3.4.  Penyiapan Pemicu (igniter) 
 
Kabel pemicu berfungsi mengalirkan arus DC 
ketika dilakukan penyalaan untuk membakar flare. 
Ketika arus mengalir, kawat nikelin halus  di ujung 
kabel ini (Gambar 7.) menjadi bara dan 
membakar bahan pirogen yang menyelimutinya. 
 
 
 
Gambar 7. Igniter, berupa kawat nikelin halus 
pada ujung kabel penghantar arus DC (kiri), dan 
igniter yang telah diselimuti dengan bahan 
pirogen (kanan). 
 
Dengan konstruksi demikian itu, maka bila 
arus DC dialirkan masuk, spontan kawat nikelin  
pada ujung kabel menjadi bara, dan membakar 
pirogen. Pirogen pada dasarnya adalah black 
powder, namun sebagai bindernya digunakan 
nitrocellulose. Nitrocellulose lebih mampu 
menahan air dibandingkan binder sirlak. 
Percobaan yang telah dilakukan menunjukkan 
bahwa igniter yang diselimuti dengan 
nitrocellulose tetap dapat menyala meskipun 
secara keseluruhan igniter ini dibenamkan dalam 
badan air. Ini menunjukkan ketahanan yang tinggi 
dari nitrocellulose terhadap penetrasi atau 
rembesan air (uap air) dari sekitar tabung kertas.  
Performansi atau kehandalan ini penting 
mengingat flare yang harus dinyalakan pada 
situasi yang jenuh uap air atau lembab di bawah 
dasar awan, serta untuk menghindari korosi pada 
kawat nikelin, sehingga flare dapat di simpan 
dalam waktu yang lama. 
Pada bagian atas dari briket black powder 
yang telah terpasang pada tabung  dibuat lubang 
menggunakan bor besi 6 mm, menembus hingga 
mencapai briket piroteknik. Pada lubang ini 
ditanamkan igniter dan diberi resin epoksi dengan 
campuran yang cepat kering (quick drying). Ini 
adalah untuk menjaga agar igniter tetap pada 
posisinya atau tidak bergerak. Kabel penghantar 
arus ditekuk mengikuti bentuk permukaan briket 
black powder dan dikeluarkan dari dinding tabung 
kertas (Gambar 8).  
 
Gambar 8. Cloud Seeding flare hasil sistem 
fabrikasi skala kecil. 
 
Jika ada perbedaan tinggi antara permukaan 
black powder dengan ujung tabung, maka pada 
rongga yang ada diisikan dengan potongan kartun 
sedemikian rupa sehingga ujung tabung menjadi 
rata dengan tumpukan kartun. 
 
3.5. Hasil Uji bakar dan Test Partikel  
 
Beberapa dari contoh produksi flare dipilih 
secara acak untuk uji pembakaran dan analisis 
partikel asap di Laboratorium. Uji bakar (Gambar 
___________________________________________________________________________________ 
88                                                                    Jurnal Sains dan Teknologi Indonesia Vol. 11  No. 2  Agustus 2009  Hlm. 84-89                          
9) dilakukan di Laboratorium Pengembangan 
Teknologi Modifikasi Cuaca di Serpong.  
 
 
Gambar 9. Persiapan dan pelaksanaan uji bakar 
flare di Serpong. 
 
 
Hasil uji bakar menunjukkan bahwa semua flare 
yang diuji (berjumlah 5 buah) menyala dengan 
sempurna, partikel yang diproduksi sangat banyak 
berupa asap tebal dari api yang menyembur 
dengan kuat.  
Uji ketahanan terhadap rembesan uap air 
yang juga dilakukan pada penelitian ini 
menunjukkan bahwa flare yang diletakkan pada 
lokasi penyimpanan di Serpong tidak mengalami 
perubahan fisik setelah 6 bulan kemudian. 
Hasil analisis partikel dalam asap 
pembakaran flare yang dilakukan pada 
Laboratorium BATAN di Serpong ditampilkan 
pada Tabel 1.  Sebagai perbandingan, 
ditampilkan juga analisis partikel asap dari flare 
buatan Ice Crystal Engineering – ICE (USA) dan 
Premier (India). 
 
Tabel 1. Perbandingan hasil analisis partikel 
asap pembakaran flare pada Laboratorium 
BATAN 
 
Pembuat 
Flare 
ICE - 
USA 
Premier 
(India) 
BPPT 
(UPT-HB) 
Ukuran 
diameter 
partike 
(mikron) 
 
0,3 – 5,0 
 
1,5 – 60,0 
 
 
1,1 – 5,7 
Sumber : BATAN 
Dari Tabel 1. dapat dilihat bahwa flare buatan 
ICE (USA) menghasilkan partikel yang relatif lebih 
kecil dibandingkan partikel yang dihasilkan oleh 
flare buatan BPPT (UPT-HB) dan Premier ( India). 
Rentang atau range ukuran partikel cukup besar 
dihasilkan oleh flare buatan India, yaitu 1,5 – 60,0 
mikron. Ukuran partikel dari flare buatan BPPT 
relatif sama dengan buatan ICE, dengan rentang 
relatif cukup sempit yaitu 1,0 – 6,0 mikron, dan ini 
masuk dalam spektrum UGN (Ultra Giant Nuclei). 
Partikel dengan ukuran UGN merupakan ukuran 
yang optimal untuk menginisiasi proses hujan 
pada awan hangat (warm cloud) (3), (4) . 
Dengan kemampuan membuat flare yang 
memiliki ukuran optimal untuk memodifikasi awan 
dan mampu menyediakannya dalam jumlah yang 
memadai bagi keperluan operasional berbasis 
cloud seeding flare device maka  UPT Hujan 
Buatan BPPT telah berhasil mandiri dalam 
pembuatan dan penyediaan cloud seeding flare 
 
 
4. KESIMPULAN 
 
• Telah berhasil dibangun produksi flare 
dengan sistem produksi skala kecil. 
Produk menunjukkan kualitas yang 
optimal untuk digunakan sebagai cloud 
seeding device, tahan disimpan hingga 6 
bulan, tanpa terpengaruh oleh air atau 
uap air. 
• Dengan kemampuan ini, UPT Hujan 
Buatan telah mandiri dalam penyediaan 
flare sebagai cloud seeding device 
• Perlindungan tabung dengan pelapisan 
parafin mampu menjaga flare tetap baik 
dan siap digunakan walaupun telah 
berumur lebih dari 6 bulan. 
 
 
DAFTAR PUSTAKA  
 
http://www.washington.uwc.edu/about/faculty/pric
e_ p/MLG100/Presentations/10Rain.ppt  / 
Februari 2009 / Condensation, Cloud, and 
Precipitation 
 
http://www.patentstorm.us/patents/5357865/ full 
text.html / 20 Februari 2009 / Method of cloud 
seeding 
 
http://ams.convex.com.ams/17WModWMA/tech 
program/paper_141199.htm / 12 Februari 2009 
/ Hygroscopic Cloud Seeding Operation in 
Andhra  
     Pradesh, India during 2005 -07 
 
Terblanche, D.E., MP.Mettermaier, R.P. Burger, 
K.J.P. deWaal, and Z.G. Ncipha, 2005. Water 
S.A. Vol 31 No. 3 July 2005:291-298. 
 
___________________________________________________________________________________ 
Upaya Kemandirian Dalam Penyediaan...............( Trismilah, Achmadin Lutfi)            89 
                                                                                     
